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(57) Abstract 

The invention relates to an ac- 
tuating unit for an electromechani- 
cally operable disc brake for motor 
vehicles. The actuating unit is com- 
prised of a driving unit (1) or an 
electric motor (11), and an actuat- 
ing element (15) by means of which 
one (4) of two friction linings (4, 
5), said linings being arranged in 
a brake caliper such that they can 
be displaced, is brought into con- 
tact with a brake disc (6). The actu- 
ating unit additionally comprises a 
first and second reduction gears (2, 
3). In order to decouple the second 
reduction gear (3) from the first re- 
duction gear (2), the invention pro- 
vides that the electric motor (11), 
the first reduction gear (2) and the 
second reduction gear (3) are de- 
signed as at least two components 
which can be handled separately. 
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(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Betatigungseinheit fur eine elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse fur Kraftfahrzeuge vorgeschlagen, die im 
wesentlichen aus einer Antreibseinheit (1) bzw. einem Elektromotor (11), einem Betatigungselement (15), mittels dessen einer (4) von zwei 
in einem Bremssattel verschiebbar angeordneten Reibbelagen (4, 5) mit einer Bremsscheibe (6) in Eingriff gebracht wird, sowie einem 
ersten und einem zweiten Untersetzungsgetriebe (2, 3) bestehL Um eine Entkopplung des zweiten Untersetzungsgetriebes (3) vom ersten 
Unterseizungsgetriebe (2) zu erreichen, wird erfindungsgemafi vorgeschlagen, daS der Elektromotor (11), das erste Untersetzungsgetriebe 
(2) sowie das zweite Untersetzungsgetriebe (3) als mindestens zwei unabhangig handhabbare Baugruppen ausgebildet sind. 
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Betatigungseinheit fur eine elektromechanisch betatigbare 
Scheibenbremse 

Die Erf indung betrifft eine Betatigungseinheit fur eine 
elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse fur Kraftfahr- 
zeuge, die an einem Bremssattel angeordnet ist, in dem zwei 
mit je einer Seitenflache einer Bremsscheibe zusammen- 
wirkehde Reibbelage begrenzt verschiebbar angeordnet sind, 
wobei' einer der Reibbelage mittels eines Betatigungselemen- 
tes durch die Betatigungseinheit direkt und der andere 
Reibbelag durch die Wirkung einer vom Bremssattel auf- 
gebrachten Reaktionskraf t mit der Bremsscheibe in Eingrif f 
bringbar ist, wobei die Betatigungseinheit aus einem Elek- 
tromotor, einem wirkungsmafiig zwischen dem Elektromotor und 
dem Betatigungselement angeordneten ersten Untersetzungs- 
getriebe sowie einem zweiten zwischen dem Elektromotor und 
einem Teil des ersten Untersetzungsgetriebes angeordneten 
zweiten Untersetzungsgetriebe besteht, und wobei der Rotor 
des Elektromotors ringformig ausgebildet ist und das erste 
Untersetzungsgetriebe radial umgreift. 

Eine derartige elektromechanische Betatigungseinheit ist 
z.B. aus der DE 195 11 287 Al bekannt . Bei der vorbekannten 
Betatigungseinheit treibt der Elektromotor unter Zwischen- 
schaltung eines Planetengetriebes die Gewindemutter eines 
Rollengewindetriebs an, dessen Gewindespindel den ersten 
Reibbelag betatigt . Der Rotor des Elektromotors dient 
gleichzeitig als Sonnenrad des Planetengetriebes, dessen 
Planetenriider in der Gewindemutter gelagert sind und mit 
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einem im Bremssattel ausgebildeten Hohlrad zusammenwirken . 
Die Lagerung des Rotors erfolgt iiber die Gewindemutter mit- 
tels eines im Bremssattel angeordneten Zentrallagers . 

Als nachteilig wird bei der vorbekannten Betatigungseinheit 
die Tatsache angesehen, dafi bei deren Betatigung Storein- 
fliisse sowohl durch die Zuspannkraft der elektromechani- 
schen Bremse, als auch die im Betrieb entstehenden Quer- 
kriifte und Biegemomente , iiber den Rollengewindetrieb auf den 
Rotor iibertragen werden, so dafi ein gleichbleibender 
Luftspalt zwischen dem Stator und dem Rotor nicht gewahr- 
leistet werden kann. Dies hat jedoch eine Verschlechterung 
des wirkungsgrades der vorbekannten Anordnung zur Folge. 
AuBerdem kann der als Sonnenrad des Planetengetriebes die- 
nende Rotor durch die Wirkung der vorhin erwahnten Krafte 
bzw. Biegemomente, die zu einer Schragstellung gegenuber dem 
Stator fiihren konnen , beschadigt werden. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 

elektromechanische Betatigungseinheit der eingangs genann- 

ten Gattung dahingehend zu verbessern, dafi eine Entkopplung 

des zweiten Untersetzungsgetriebes vom ersten Unter- 

setzungsgetriebe erreicht wird, so daB eine gleiche 

Position des Rotors gegenuber den Planetenradern sowie der 

Planetenrader gegenuber dem Hohlrad gewahrleistet werden 
kann . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB der 
Elektromotor, das erste Untersetzungsgetriebe sowie das 
zweite Untersetzungsgetriebe als mindestens zwei unabhangig 
handhabbare Baugruppen ausgebildet sind, so dafi der Elek- 
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tromotor auBerhalb des Kraftflusses der Zuspannkraft an- 
geordnet. ist und seine Funktion durch Storeinf liisse nicht 
beeintrachtigt werden kann. 

Zur Konkretisierung des Erf ind'ung'sgedankehs ist vorgesehen, 
dafi der Elektromotor , das erste Untersetzungsgetriebe sowie 
das zweite Untersetzungsgetriebe als je eine selbstandig 
handhabbare Baugruppe ausgebildet sind. Eine derart aufge-. 
baute elektroraechanische Betatigungseinheit zeichnet sich 
durch einen hohen Wirkungsgrad, eine hervorragende Dynamik 
der Bremsbetatigung sowie eine extrem kompakte. Bauweise 
aus, bei der hohe, massenbezogene Bremsmomente iibertragen 
werden konnen. AuBerdem konnen die modular ausgefuhrten 
Baugruppen separat gebaut und gepruft werden. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Erf indungsgegen- 
standes ist vorgesehen', daB das zweite Untersetzungsgetrie- 
be auf der den Bremsbelagen abgewandten Seite -des Elektro- 
motors angeordnet ist. Durch diese Maflnahme wird eine Ent- 
kopplung des zweiten Untersetzungsgetriebes vom ersten Un- 
tersetzungsgetriebe konstruktiv ermoglicht, so da/5 eine 
verformung des zweiten Untersetzungsgetriebes wirksam ver- 
hindert wird und innerhalb des Getriebes gleichbleibende 
Spiele eingehalten werden konnen. 

Ein kurzer Kraf tiibertragungsweg der Zuspannkraft wird bei 
einer anderen vorteilhaf ten Ausfuhrung dadurch erreicht, 
daB das erste Untersetzungsgetriebe als ein Walzkorperge-. 
windetrieb ausgebildet ist, dessen Gewindemutter mit dem 
zweiten Untersetzungsgetriebe zusammenwirkt . 
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Alternativ kann das erste Untersetzungsgetriebe als ein 

Walzkorpergewindetrieb ausgebildet sein, dessen Gewinde- 

spindel mit dem zweiten Untersetzungsgetriebe zusammen- 

wirkt. Durch diese MaBnahme wird eine Optimierung des mit 

der Gewindespindel zusammenwirkenden Zentrallagers er- 
reicht . 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, daB das erste Untersetzungsge- 
triebe als ein Rollengewindetrieb, vorzugsweise als ein 
Rollengewindetrieb mit innenliegender Riickfiihrung, ausge- 
bildet ist. Durch die hohe Tragzahl der Gewinderollen kann 
eine optimale Kraf tiibertragung erreicht werden, wobei die 
innenliegende Riickfiihrung der Gewinderollen eine einfache 
Fertigung der Gewindemutter ermoglicht. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung, die sich insbe- 
sondere durch eine geringe Querkraf tempf indlichkeit aus- 
zeichnet, sieht vor, daB das erste Untersetzungsgetriebe 
als ein Kugelgewindetrieb ausgebildet ist. - 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das Betatigungs- 
element mit der Gewindespindel des Walzkorpergewindetriebs 
in kraftiibertragender Verbindung steht und durch eine 
Kraftiibertragungsplatte gebildet ist, die in einem den 
Walzkorpergewindetrieb aufnehmenden ringformigen Gehause 
gefiihrt ist. Die Kraftiibertragungsplatte weist vorzugsweise 
mindestens zwei radial gegenuberliegende Fuhrungsbolzen 
auf, die von entsprechend ausgebildeten Fiihrungsf lachen im 
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Gehiiuse auf genommen werden. Durch diese MaBnahmen wird eine 
wirksame Trennung der Zuspannkraft von den im Betrieb auf- 
tretenden Querkraften erreicht, die in den Bremssattel ein- 
geleitet werden. 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
stiitzt sich die Gewindemutter an einem im Gehause angeord- 
neten Lagerring axial ab, wobei zwischen dem Lagerring und 
dem Gehause ein Kraftsensor angeordnet ist. Diese MaBnahmen 
ermoglichen die Realisierung eines Konzepts mit sehr kurzem 
KraftfluB, wobei der Kraftsensor ein im KraftfluB angeord- 
netes, nicht mitbewegtes Bauteil bildet. 

Eine giinstige Lastverteilung im Kugelgewindetrieb wird 
nach einem weiteren vorteilhaf ten Merkmal der Erfindung 
dadurch erreicht, daB die Gewindespindel des Kugelgewinde- 
triebs eine konische Bohrung aufweist, die eine der Uber- 
tragung von Druckkraften dienende Druckstange aufnimmt, 
deren Enden sich verdrehgesichert in einem axialen Fortsatz 
der Kraf tubertragungsplatte bzw. am Boden der Bohrung ab- 
stiitzen. Durch diese MaBnahmen wird die Gewindespindel le- 
diglich auf Zug belastet und eine Vergleichmafiigung der 
Traganteile der einzelnen Kugeln erreicht. 

Urn den Betatigungsmechanismus insbesondere vor Verunreini- 
gungen, beispielsweise Spritzwasser , wirksam zu schiitzen, 
sieht eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
vor, daB zwischen der Kraf tubertragungsplatte und dem Ge- 
hause eine elastische Dichtung vorgesehen ist. 
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Um eine erhebliche Reduzierung des vom Elektromotor auf- 
zubringenden erf orderlichen Antriebsmoments zu erreichen 
ist das zweite Untersetzungsgetriebe als ein Planetenge- 
triebe ausgebildet. Das Planetengetriebe stellt ein nicht 
reibungsbehaftetes Getriebe dar, in dem keine Formanderu- 
ngsarbeit geleistet werden muB und mit dem bei geringem 
Bauraum ein hoher Wirkungsgrad erreichbar ist. 

Eine hohere Ubersetzung wird bei einer weiteren Ausgestal- 
tung des Erf indungsgegenstandes dadurch erreicht, daB das 
zweite Untersetzungsgetriebe als ein Planetengetriebe mit 
gestuften Planetenradern ausgebildet ist. 

Eine weitere Erhohung des erreichbaren Ubersetzungsverhalt- 
nisses wird dadurch erreicht, daB die Planetenrader mit 
ihrer ersten Stufe mit einem Sonnenrad im Eingriff stehen, 
wahrend die Planetenrader mit ihrer zweiten Stufe unter 
Zwischenschaltung je eines Stirnrades mit einem Hohlrad im 
Eingriff stehen. Es ist jedoch auch durchaus denkbar, das 
zweite Untersetzungsgetriebe als ein zweistufiges Diffe-. 
renzplanetengetriebe auszubilden. Bei der letztgenannten 
Getriebeart wird eine optimale Baulange dadurch erreicht, 
dafi ein groReres Sonnenrad verwendet werden kann. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des Erfin- 
dungsgegenstandes wird eine Bauraumoptimierung dadurch er- 
reicht, daB das Sonnenrad des Planetengetriebes am Rotor 
ausgebildet ist, wahrend die Planetenrader in einem mit der 
Gewindemutter in kraf tiibertragender Verbindung stehenden 
Planetenkafig gelagert sind und aus je einem mit dem Son- 
nenrad im Eingriff stehenden ersten Planetenrad grofieren 
Durchmessers. sowie je einem mit einem Hohlrad im Eingriff 
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stehenden zweiten Planetenrad kleineren Durchmessers beste- 
hen. Das Hohlrad des Planetengetriebes wird dabei vorzugs- 
weise durch einen mit einer Innenverzahnung versehenen Au- 
Benring eines Radiallagers gebildet, in dem der Planetenka- 
fig gelagert ist. Durch diese Mafinahraen wird ein hoher In- 
tegrationsgrad der Anordnung erreicht. 

Eine wirksame Abkoppelung der im Betrieb auftretenden Quer- 
krafte erfolgt bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der 
Erfindung dadurch, daB das Betatigungselement durch die 
Gewindemutter des Walzkdrpergewindetriebs gebildet ist. 

Eine Entkopplung des Kraftflusses von der Antriebseinheit 
bzw. dem Elektromotor wird nach einem weiteren Erfindungs- 
merkmal dadurch gewahr leistet , dafi ein sich an einem den 
Wiilzkcirpergewindetrieb aufnehmenden ringformigen Gehause 
abstiitzendes, die Gewindemutter umgreif endes Fiihrungsteil 
vorgesehen ist, an dem sich die Gewindespindel axial ab- 
stiitzt. Die axiale Abstiitzung der Gewindespindel erfolgt 
dabei unter Zwischenschaltung eines Axiallagers mittels 
eines radialen Bundes. Dadurch kann ein Lager mit kleinstem 
Durchmesser verwendet werden. 

AuBerdem ist es besonders vorteilhaf t, wenn am Fiihrungsteil 
Kraftmefielemente vorgesehen sind, so daB Kraf tmessungen am 
nicht mitbewegten Teil, das einer definierten Verformung 
unterliegt, vorgenommen werden konnen . 

Durch eine zwischen der Gewindemutter und dem Fiihrungsteil 
angeordnete elastische Dichtung bzw. Manschette wird ein 
wirksamer Schutz der Anordnung vor Verunreinigungen und 
Eindringen von Wasser erreicht. 



Ein direktes Einleiten der im Betrieb auftretenden Quer- 
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kriifte ins Gehause des ersten Untersetzungsgetriebes erfolgt 
dadurch, dal> die Gewindemutter an ihrem dem ersten 
Rcibbelag zugewandten Ende in einem Fiihrungsring gefiihrt 
ist. Urn auch diese Anordnung vor Eindringen von Verunreini- 
gungen, beispielsweise Spritzwasser , wirksam zu schiitzen, 
ist vorgesehen, dafi zwischen der Gewindemutter und dem Fiih- 
rungsring eine elastische Dichtung bzw. Manschette vorgese- 
hen ist. 

Eine andere vorteilhafte Ausfiihrung des Erf indungsgegen- 
standes sieht vor, dafl das Sonnenrad des Planetengetriebes 
am Rotor ausgebildet ist, wahrend die Planetenrader in einem 
mit der Gewindespindel in kraf tiibertragender Verbindung 
stehenden Planetenkaf ig gelagert sind und aus einem mit dem 
Sonnenrad im Eingriff stehenden ersten Planetenrad grofleren 
Durchmessers sowie einem mit einem Hohlrad im Eingriff ste- 
henden zweiten Planetenrad kleineren Durchmessers bestehen. 

Eine Bauraumoptimierung wird bei der vorhin erwahnten Aus- 
fiihrung dadurch erreicht, daft das Hohlrad des Planetenge- 
triebes durch eine Innenver zahnung gebildet ist, die in 
einem Deckel ausgebildet ist, der ein Gehause des Planeten- 
getriebes bildet.und am Gehause des Elektromotors angeord- 
net ist. 

Eine wesentliche Vereinf achung der Montage der erfindungs- 
gemiiUen Betiitigungseinheit wird bei einer weiteren Ausge 
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staltung des Erf indungsgegenstandes dadurch erreicht, daft 

die Kraf tiibertragung zwischen dem Planetenkaf ig und der 

Gewindespindel mittels einer f ormschlussigen Steckverbin- 
dung erfolgt. 

Eine kostengiinstige Ausfiihrung der erf indungsgemaften Be- 
tiitigungseinheit zeichnet sich dadurch aus, daft der Plane- 
tcnkiifig im Deckel mittels eines Radiallagers gelagert ist. 
Ein derartiges Planetengetriebe ist einfach herstellbar und 
kann separat gepruft werden . 

Dabei ist es sinnvoll, wenn die f ormschlussige Steckverbin- 
dung torsionssteif , radial nachgiebig und biegeweich an den 
Planetenkaf ig angekoppelt ist. Durch diese Maftnahme erfolgt 
eine wirksame Entkopplung von Storeinf liissen . 

Die Gewindespindel kann vorzugsweise einteilig oder mehr- 
teilig ausgefiihrt sein. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Erf indungsge- 
genstandes zeichnet sich dadurch aus, dafl die Gewindemutter 
an ihrem dem ersten Reibbelag abgewandten Ende mit einem 
axialen Vorsprung versehen ist, der an einem an der Gewin- 
despindel ebenfalls in axialer Richtung ausgebildeten , in 
Umf arigsrichtung wirkenden Anschlag zur Anlage bringbar ist. 
Durch diese Maflnahme wird erreicht, daft insbesondere bei 
einem f ehlerbehaf teten Losevorgang, bei dem die Gewindemut- 
ter bis auf Anschlag zuruckgedreht wird, kein Verspannen 
bzw. Klemmen des ersten Untersetzungsgetriebes eintritt. 

Urn mit der er f indungsgemafien Betatigungseinheit gleichzeitig 
eine Feststellbremsf unktion erfullen zu konnen, wird 
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vorgeschlagen, dafl elektromechanische Mittel vorgesehen 
sind, die ein mechanisches Verriegeln des Rotors des Elek- 
tromotors ermoglichen. 

Eine besonders ausf allsichere , auf dem Forms chlufiprinzip 
arbeitende Ausfiihrung sieht vor, dafi die Mittel durch einen 
mit dem Rotor verbundenen Zahnkranz sowie eine elektroma- 
gnetisch betatigbare Sperrklinke gebildet sind. 

Die Sperrklinke ist dabei vorzugsweise mit Rastmitteln 
versehen, die deren Verrasten sowohl in der betatigten als 
auch in der unbetatigten Stellung ermoglichen. 

Der Elektromotor kann bei weiteren vorteilhaf ten Ausfiihrun- 
gen der Erfindung als ein permanentmagneterregter , elektro- 
nisch kommutierter Elektromotor (burstenloser Gleichstrom- 
motor) oder als ein geschalteter Reluktanzmotor (SR-Motor) 
ausgefiihrt sein. 

Die erwahnten Motorarten sind zur Erzeugung hoher Drehmo- 
mente im Stillstand, besonders geeignet. 

Urn den Motor der Betatigungseinheit elektronisch zu kom- 
mutieren, ist es notwendig, ein Lageerkennungssystem vor- 
zusehen, das eine Erkennung der Position des Rotors des 
Elektromotors relativ zum Stator ermoglicht und vorzugs- 
weise einen Hallsensor oder ein magnetoresistives Element 
aufweist. 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung von 
drei Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beilie- 
gende Zeichnung naher erlautert. 
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In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine erste Ausfiihrung der erf indungsgemaflen , 

elektromechanischen Betatigungseinheit im 
Axialschnitt ; 

Fig. 2 eine zweite Ausfiihrung des Erf indungsgegen- 

standes in einer der Fig. 1 entsprechenden 
Darstellung; 

Fig. 3 eine dritte Ausfiihrung der erf indungsgemaBen 

elektromechanischen Betatigungseinheit in 
einer der Fig. 1 entsprechenden Darstellung, 
und 

Fig. 4 eine Explosionszeichnung , die das bei der 

dritten Ausfiihrung gemafi Fig. 3 verwendete 
erste Untersetzungsgetriebe darstellt . 

Die in der Zeichnung dargestellte , elektromechanische Be- 
tatigungseinheit nach der Erfindung dient der Betatigung 
einer Schwimmsattel-Scheibenbremse , deren lediglich schema- 
tisch angedeuteter Bremssattel in einem nicht gezeigten 
f eststehenden Halter verschiebbar gelagert ist. Ein Paar 
von Reibbelagen 4 und 5 ist im Bremssattel derart angeord- 
net, daB sie der linken und der rechten Seitenflache einer 
Bremsscheibe 6 zugewandt sind. 

Nachstehend wird der in der Zeichnung rechts gezeigte Reib- 
belag 4 als erster Reibbelag und der andere, mit 5 bezeich- 
nete Reibbelag als zweiter Reibbelag bezeichnet. 
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Wahrend der erste Reibbelag 4 mittels eines Betatigungs- 
elements 15 durch die Betatigungseinheit direkt mit der 
Bremsscheibe 6 in Eingriff bringbar ist, wird der zweite 
Reibbelag 5 durch die Wirkung einer bei der Betatigung der 
Anordnung vom Bremssattel auf gebrachten Reaktionskraf t ge- 
gen die gegeniiberliegende Seitenflache der Bremsscheibe 6 
gedriickt . 

Die erf indungsgemafle Betatigungseinheit, die mittels nicht 
gezeigter Bef estigungsmittel am Bremssattel angebracht ist, 
weist einen modularen Aufbau auf und besteht im wesentli- 
chen aus drei selbstandig handhabbaren Baugruppen bzw. Mo- 
dulen, und zwar aus einer Antriebseinheit 1, einem den e- 
rsten Reibbelag 4 betatigenden ersten Untersetzungsgetriebe 
2 und einem zwischen der Antriebseinheit 1 und dem ersten 
Untersetzungsgetriebe 2 wirkungsmaBig geschalteten zweiten 
Untersetzungsgetriebe 3. 

Die vorhin erwahnte Antriebseinheit 1 besteht aus einem 
Elektromotor 11, der im dargestellten Beispiel als ein per- 
manentmagneterregter, elektronisch kommutierter Motor aus- 
gebildet ist, dessen Stator 9 unbeweglich in einem Motor, 
gehause 12 angeordnet ist und dessen Rotor 10 durch einen 
ringformigen Trager 13 gebildet ist, der mehrere Permanent- 
magnetsegmente 14 tragt. Zwischen dem Torque-Motor 11 und 
dem vorhin erwahnten Betatigungselement 15 ist wirkungsmaliig 
das erste Untersetzungsgetriebe 2 angeordnet, das im 
gezeigten Beispiel als ein Kugelgewindetrieb 16 bis 18 
ausgebildet ist, das in einem Getriebegehause 19 gelagert 
ist. Der Kugelgewindetrieb besteht dabei aus einer Gewinde- 
mutter 16 sowie einer Gewindespindel 17, wobei zwischen der 
Gewindemutter 16 und der Gewindespindel 17 mehrere Kugeln 
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18 angeordnet sind, die bei einer Rotationsbewegung der 
Gewindemutter 16 umlaufen und die Gewindespindel 17 in eine 
axiale bzw. translatorische Bewegung versetzen. Das Getrie- 
begehause 19 kann auch einteilig mit dem vorhin erwahnten 
Bremssattel ausgefiihrt sein. 

Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getroffen, dafl 
der Rotor 10 des Motors 11 unter Zwischenschaltung des 
zweiten Untersetzungsgetriebes 3 die Gewindemutter 16 an- 
treibt, wahrend die Gewindespindel 17 mittels einer Druck- 
stange 2 4 mit dem vorhin erwahnten Betatigungselement 15 
zusammenwirkt , das vorzugsweise durch.eine Kraftubertra- 
gungsplatte gebildet ist, die sich am ersten Reibbelag 4 
abstiitzt. Die Druckstange 24, die von einer in der Gewinde- 
spindel 17 ausgebildeten, konischen Bohrung 25 aufgenommen 
wird, stiitzt sich verdrehgesichert einerseits mittels eines 
Mehrkants 28 in einem axialen Fortsatz 26 der Kraftuber- 
tragungsplatte 15 und andererseits am Boden der Bohrung 25 
ab. Um die im Betrieb der erf indungsgemaJien Betatigungsein- 
heit auftretenden Querkrafte in das Getriebegehause 19 ein- 
zuleiten ist die Kraf tubertragungsplatte 15 mit zwei radial 
gegemiberliegenden Fuhrungsbolzen 20 versehen, die in im 
Getriebegehause 19 ausgebildeten Fuhrungsf lachen bzw. Boh- 
rungen 2 1 gefiihrt sind. Der Lagerung der Gewindemutter 16 
im Getriebegehause 19 dient ein Axiallager bzw. Kugellager, 
das aus einem an der Gewindemutter 16 ausgeformten radialen 
Kragen 29, mehreren, nicht naher bezeichneten Kugeln sowie 
einem Lagerring 22 besteht. Zwischen dem Lagerring 22 und 
einer im Getriebegehause 19 ausgebildeten ringformigen Ab- 
stiitzflache ist ein Kraftsensor 23 angeordnet, der der Er- 
mittlung der von der Betatigungseinheit auf gebrachten 
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Spannkraft client. Urn schlieBlich das erste Untersetzungs- 
getriebe 2 vor Verunreinigungen , wie z. B. Spritzwasser , zu 
schutzen, ist zwischen der Kraf tubertragungsplatte 15 und 
dem Getriebegehause 19 eine elastische Dichtung 27 vorgese- 
hen, die im gezeigten Beispiel als eine Dichtmanschette 
ausgebildet ist* 

Eine Reduzierung des erf orderlichen Motorrnoments wird bei 
der in Fig. l dargestellten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
durch zweckmaflige Integration eines Planetengetriebes 30 - 
34 erreicht, das das vorhin erwahnte zweite Untersetzungs- 
getriebe 3 bildet. Das Planetengetriebe , das wirkuhgsmafiig 
zwischen dem Rotor 10 und der Gewindemutter 16 angeordnet 
ist, besteht aus einem Sonnenrad 30, das vorzugsweise durch' 
einen am Rotor 10 ausgebildeten, aufien verzahnten Bereich 
4 2 gebildet ist, mehreren gestuften Planetenradern , von 
denen zwei dargestellt und mit den Bezugszeichen 31 und 32 
versehen sind, sowie einem Hohlrad 33. Die gestuften Plane- 
tenrader 31, 32, die in einem Planetenkaf ig 34 gelagert 
sind,. weisen eine mit dem Sonnenrad 30 zusammenwirkende 
erste Stufe sowie eine mit dem Hohlrad 33 zusammenwirkende 
zweite Stufe auf, wobei die erste Stufe durch Zahnrader 
31a, 31b grofieren Durchmessers und die zweite Stufe durch 
Zahnrader 31b, 32b kleineren Durchmessers gebildet sind. 
Der vorhin erwahnte Planetenkaf ig 34 ist dabei vorzugsweise 
derart ausgefuhrt, daB sein zwischen den Lagerstellen der 
Planetenrader 31, 32 und der Ankopplungsstelle der Gewinde- 
mutter 16 liegender Bereich sowohl ein geringes axiales als 
auch radiales Spiel sowie einen geringen Winkelversatz zu- 
laBt und beispielsweise als eine Lamellenscheibe oder ein 
Faltenbalg ausgebildet ist. Das Hohlrad 33 wird durch einen 
innenverzahnten Bereich eines Auflenringes 36 eines Radial- 
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lagers 35 gebildet, das im gezeigten Beispiel als ein Ku- 
gellager ausgefiihrt ist, dessen Innenring durch den radial 

auBenliegenden Umf angsbereich des Planetenkaf igs 34 gebildet 
ist . 

Urn schlieBlich die Funktion einer Feststellbremse realisie- 
ren zu konnen weist die erf indungsgemaBe Betatigungseinheit 
elektromechanische Mittel auf , die, mit dem Rotor 10 des 
Elektromotors 11 zusammenwirkend, sein Verriegeln ermogli- 
chen. Im.in Fig. 1 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel tragt der 
Rotor 10 zu diesem Zweck einen Zahnkranz 37, mit dessen 
Verzahnung eine Sperrklinke 38 in Eingriff bringbar ist. 
Die der Sperrklinke 38 zugeordnete elektrische Aktuatorik 
ist in der Art eines mechanischen Flip-Flops aufgebaut, 
dessen Zustand bei jeder kur zen • Bestromung geandert wird. 
Bei der dargestellten Ausf iihrung ist die Sperrklinke 38 mit 
einem lediglich schematisch angedeuteten Permanentmagneten 
39 versehen, der mit Hilfe einer Spule 40 bewegt wird. Au- 
Berdem kann die Sperrklinke 39 mit Rastmitteln ausgestattet 
sein, die mit dem Bezugszeichen 41 versehen sind und die 
ein Verrasten der Sperrklinke 39 in der betatigten sowie in 
der unbetatigten Stellung ermoglichen. Dabei ist- es beson- 
ders sinnvoll, wenn der vorhin erwahnte Zahnkranz 37 einen 
Bestandteil eines Radiallagers 43 bildet, in dem der Rotor 
10 gelagert ist. AuBerdem kann der Zahnkranz 37 als Teil 
eines nicht naher dargestellten Lageerkennungssystems 46 
ausgebildet sein, mit dessen Hilfe die aktuelle Position 
des Rotors 10 ermittelt wird. Die Lageinf ormation wird dann 
mittels eines Hallsensors oder eines magnetoresistiven Ele- 
ments ermittelt. 
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Bei der in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfiihrung des 
Erf indungsgegenstandes, deren Aufbau weitgehend dem der 
Ausfiihrung gemaB Fig. 1 entspricht und bei der fiir die 
entsprechenden Teile die gleichen Bezugszeichen verwendet 
wurden, ist das erste Untersetzungsgetriebe 2 als ein 
Rollengewindetrieb, vorzugsweise mit innenliegender Riick- 
fiihrung der Rollen 52, ausgebildet. Das im Zusammenhang mit 
Fxg. l erwahnte Betatigungselement 15 wird durch die 
Gewindemutter 50 des Rollengewindetriebs gebildet, die in 
ihren dem ersten Reibbelag 4 zugewandten Bereich in einem 
im Getriebegehause 19 angeordneten Fiihrungsring 54 gefuhrt 
ist. Durch diese MaBnahme wird die Querkraft in das 
Getriebegehause 19 abgeleitet. Urn die Gleiteigenschaf ten 
des Fiihrungsrings 54 zu verbessern ist der Fiihrungsring 54 
mit einer Teflonbuchse 55 versehen. Die Gewindemutter 50 
ist dabei so ausgefuhrt, daB der Durchmesser ihres im 
Fiihrungsring 54 gefiihrten Teiles kleiner ist als der 
Durchmesser ihrer am Reibbelag 4 anliegenden Auf lagef lache , 
wodurch die notwendige Fiihrungslange verringert werden kann. 
Eine vom Planetenkaf ig 34 angetriebene Gewindespindel 51 
weist einen radialen Bund 53 groBeren Durchmessers auf, uber 
den sie sich an einem topf f ormigen , den Rollengewinde-trieb 
radial umgreifenden Fiihrungsteil 56 axial abstutzt. Die 
Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getroffen, daB 
zwischen dem Bund 53 und dem ihm zugewandten Bereich des 
Fiihrungsteiles 56 Walzkorper, beispielsweise Kugeln 57, 
angeordnet sirid, so daB ein Axiallager gebildet wird. Die 
bei der Betatigung aufgebrachte Spannkraft kann mittels 
nicht dargestellter Kraf tmeBelemente , beispielsweise 
DehnmeBstreifen ermittelt werden, die vorzugsweise am 
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Fiihrungsteil 56 angebracht sind. Eine den Rollengewinde- 
trieb vor Verunreinigungen schutzende Dichtmanschette 58 
ist einerseits an der ■ Gewindemutter 50 und andererseits am 
Fiihrungsring 54 befestigt. Das im Zusammenhang mit Fig. 1 
erliiuterte Radiallager zur Lagerung des Planetenkaf igs 34 
triigt in Fig. 2 das Bezugszeichen 44, wahrend sein AuBen- 
ring mit dem Bezugszeichen 45 versehen ist. Die Ausfuhrung 
der Feststeilbremse sowie des zweiten Untersetzungsge- 
triebes 3 entspricht genau der im Zusammenhang mit Fig. 1 
beschriebenen Ausfuhrung und braucht demnach nicht naher 
erliiutert zu werden. 

Bei der in Fig. 3 und 4 dargestellten dritten Ausfuhrung 
der erf indungsgemaflen Betatigungseinheit wird als das erste 
Untersetzungsgetriebe 2 ein Kugelgewindetrieb verwendet, 
dessen Gewindemutter 60 das vorhin erwahnte Betatigungs- 
element biidet. Die Lagerung der Gewindemutter 60 im 
Fiihrungsteil 66 erfolgt sowohl in ihrem dem ersten Reib- 
belag 4 zugewandten Bereich mittels eines im Fiihrungsteil 
66 angeordneten ersten Gleitringes 65 als auch in ihrem dem 
Reibbelag 4 abgewandten Endbereich mittels eines auf der 
Gewindemutter 60 angeordneten zweiten Gleitringes 67. Das 
zweite Untersetzungsgetriebe 3 ist. wie im vorhergehenden 
Beispiel als ein Planetengetriebe mit gestuften Planeten- 
radern ausgebildet, das in einem sein Gehause bildenden 
Deckel 6 9 angeordnet ist. Obwohl es durchaus denkbar ist, 
eine einteilige Gewindespindel vorzusehen, ist die vom 
Elektromotor - 11 uber das zweite Untersetzungsgetriebe 3 
angetriebene Gewindespindel bei der gezeigten Ausfuhrung 
dreiteilig ausgebildet und besteht aus einem mit der 
Gewindemutter 60 mittels mehrerer Kugeln 64 im Eingriff 
stehenden, rohrformigen ersten Spindelteil 61, einem sich 
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an einem innerhalb des Fiihrungsteils 66 angeordneten 
Axiallager 68 abstiitzenden, ringformigen zweiten Spindel- 
teil 62 sowie einem dritten Spindelteil 63, das mittels 
einer f ormschliissigen Steckverbindung mit dem Planetenkaf ig 
34 des zweiten Untersetzungsgetriebes 3 verbunden ist. Zu 
diesem Zweck ist das Ende des dritten Spindelteiles 63 
beispielsweise als eine Torx-Verbindung oder ein Sechskant 
ausgebildet, der in eine entsprechend geformte Offnung im 
Planetenkaf ig 34 hineingeschoben wird. Dabei ist es 
besonders vorteilhaft, wenn die f ormschlussige Steckver- 
bindung torsionssteif, radial nachgiebig und biegeweich an 
den Planetenkaf ig 34 angekoppelt ist. Die Ankopplung 
erfolgt mittels eines Aufienringes 72 eines im Deckel 69 
vorgesehenen Radiallagers 71, wobei im Deckel 6 9 ein 
verzahnter Bereich aasgebildet 1st, der das Hohlrad 70 des 
Planetengetriebes bildet. Eine zwischen der Gewindemutter 

60 und dem Fuhrungsteil 66 eingespannte elastische 
Dichtmanschette 59 verhindert ein Eindrigen yon 
Verunreinigungen ins Innere des Kugelgewindetriebs . 

Wie insbesondere Fig. 4 zu entnehmen ist, ist die Gewinde- 
mutter 60 an ihrem dem Reibbelag 4 abgewandten Ende mit 
einem axialen Vorsprung 73 versehen, der beim Zuriickstellen 
der Gewindemutter 60 mit einem am Umfang des Spindelteiles 

61 ausgebildeten Anschlag 74 zusammenwirkt . Durch Abstutzen 
einer Seitenflache des Vorsprungs 73 am Anschlag 74 wird 
ein weiteres Zuriickstellen der Gewindemutter 60 wirksam 
verhindert, so daft kein Verklemmen der beiden Telle 60, 61 
eintreten kann. 
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind selbst- 
verstandlich auch zahlreiche Modif ikationen denkbar. So 
kann z. B. der als Antriebseinheit 1 dienende Elektromotor 
als ein geschalteter Reluktanzmotor (SR-Motor) ausgefuhrt 
werden. Vorstellbar sind auch andere Ausfiihrungen des 
Planetengetriebes, wie etwa ein zweistufiges Differenz- 
planetengetriebe oder ein Getriebe, dessen Planetenrader 
mit ihrer ersten Stufe mit einem Sonnenrad und mit ihrer 
zweiten Stufe unter Zwischenschaltung je eines Stirnrades 
mit einem Hohlrad im Eingriff stehen. Denkbar sind 
selbstverstandlich auch Getriebe, die mittels eines 
verformbaren, gezahnten Ringes und einer Exzentrizitat groBe 
Untersetzungen erzielen • 
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Bezuqszeichenliste 

1 Antriebseinheit 

2 Untersetzungsgetriebe 

3 Untersetzungsgetriebe 

4 Reibbelag 

5 Reibbelag 

6 Bremsscheibe 
7 

8 

9 Stator 

10 Rotor 

11 Elektromotor 

12 * Motorgehause 

13 Trager, Magnettrager 

1 4 Permanentmagnetsegment 

15 Betatigungselement, Kraf tiibertragungsplatte 

16 Gewindemutter 

17 Gewindespindel 

18 Kugel 

1 9 Getriebegehause 
2 0 Fiihrungsbolzen 

21 Fiihrungsf lache, Bohrung 

22 Lagerring 

23 Kraftsensor 

24 Druckstange 

25 Bohrung 

26 Fortsatz 

27 Dichtung 

28 Mehrkant 

29 Kragen 

30 Sonnenrad 

31 Planetenrad 
31a Planetenrad 
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31b 


Planetenrad 


32 


Planetenrad 


3 z a 


Planetenrad 


3 2b 


Planetenrad 


33 


Hohlrad 


34 


Planetenkaf ig 


35 


Radiallager 


36 


AuBenring 


37 


Zahnkranz 


38 


Sperrklinke 


39 


Permanentmagnet 


40 


Spule 


4 1 


Rastmittel 


42 


Bereich 


43 


Radiallager 


44 


Radiallager 


45 


AuBenring 


46 


Lageerkennungs system 


47 




48 




49 




D U 


Gewindemutter 


D 1 


Gewiridespindel 




Gewinderolle 


D J 


Bund 


54 


Fiihrungsring 


55 


Tef lonbuchse 


56 


Fiihrungsteil 


57 


Kugel 


58 


Dichtung 


59 


Dichtmanschette 


60 


Gewindemutter 


61 


Spindelteil 


62 


Spindelteil 
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63 Spindelteil 

64 Kugel 

65 Gleitring 

66 Fiihrungsteil 

67 Gleitring 

68 Axiallager 

69 Deckel 

70 Hohlrad 

71 Radiallager 

72 Aufienring 
7 3 Vor sprung 
74 Anschlag 



9945292A1 I > 



\VO 99/45292 PCT/EP99/01423 



- 23 - 



Paten tan sprue he 

1- Betatigungseinheit fur eine elektromechanisch 

betatigbare Scheibenbremse fiir Kraf tf ahrzeuge , die an 
einem Bremssattel angeordnet ist, in dem zwei mit je 
einer Seitenflache einer Bremsscheibe (6) zusammen- 
wirkende Reibbelage (4,5) begrenzt verschiebbar 
angeordnet sind, wobei einer (4) der Reibbelage (4,5) 
mittels eines Betatigungselementes (15) durch die 
Betatigungseinheit direkt und der andere Reibbelag (5) 
durch die Wirkung einer vom Bremssattel auf gebrachten : 
Reaktionskraf t mit der Bremsscheibe (6) in Eingriff 
bringbar ist, wobei die Betatigungseinheit aus einem 
Elektromotor (11), einem wirkungsmafiig zwischen dem 
Elektromotor (11) und dem Betatigungselement (15) 
angeordneten ersten Untersetzungsgetr iebe (2.) sowie 
einem zweiten zwischen dem Elektromotor (>11) und einem 
Teil des ersten Untersetzungsgetriebes (2) ange- 
ordneten zweiten Unterset zungsgetriebe (3) besteht, 
und wobei der Rotor (10) des Elektromotors (11) 
ringformig ausgebildet ist und das erste Unterset- 
zungsgetriebe (2) radial umgreift, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor (11), das erste 
Untersetzungsgetriebe (2) sowie das zweite Unter- 
setzungsgetriebe (3) als mindestens zwei unabhangig 
handhabbare Baugruppen ausgebildet sind. 
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Betiitigungseinheit nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Elektromotor (11), das erste 
Untersetzungsgetriebe (2) sowie das zweite Unter- 
setzungsgetriebe (3) als je eine selbstandig 
handhabbare Baugruppe ausgebildet sind. 
Betiitigungseinheit nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, dafi das zweite Untersetzungsgetriebe 
(3) auf der den Bremsbelagen (4,5) abgewandten' Seite 
des Elektromotors ( 1 1 ) angeordnet ist. 

Betiitigungseinheit nach Anspruch 1,-2 oder -3 dadurch 
gekennzeichnet, dafi das erste Untersetzungsgetriebe 
(2). als ein Walzkorpergewindetrieb ausgebildet ist, 
dessen Gewindemutter (16) mit dem zweiten 
Untersetzungsgetriebe (3) zusammenwirkt . 

Betiitigungseinheit nach Anspruch. 1, 2 oder 3 dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Untersetzungsgetriebe 
(2) als .ein Walzkorpergewindetrieb ausgebildet ist, 
dessen Gewindespindel (51,61-63) mit dem zweiten 
Untersetzungsgetriebe (3) zusammenwirkt. 

Betiitigungseinheit nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Untersetzungsgetriebe 
(2) als ein Rollengewindetrieb (50-53) ausgebildet 
ist. 

Betiitigungseinheit nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Rollengewindetrieb als ein 
Rollengewindetrieb mit innenliegender Riickfiihrung 
ausgebildet ist. 
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8. Betatigungseinheit nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB das erste Untersetzungsgetriebe 
(2) als ein Kugelgewindetrieb (16-18) ausgebildet ist. 

9. Betatigungseinheit nach Anspruch 4, 6, 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungselement mit 
der Gewindespindel (17) des Walzkorpergewindetriebs 
(16-18) in kraf tiibertragender Verbindung steht und 
durch eine Kraf tubertragungsplatte (15) gebildet ist, 
die in einem den Walzkorpergewindetrieb aufnehmenden 
ringformi'gen Getriebegehause (19) gefuhrt ist. 

10. Betatigungseinheit nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kraf tubertragungsplatte (15) 
mindestens zwei radial gegenuberliegende Ftihrungs- 
bolzen (20) aufweist, die von entsprechend 
ausgebildeten Fuhrungsf lachen (21) bzw. Bohrungen im 
Getriebegehause (19) auf genommen werden. 

11. Betatigungseinheit nach Anspruch 4, 6, 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gewindemutter (16) an 
einem im Getriebegehause (19) angeordneten Lagerring 
(22) axial abgestiitzt ist. 

12. Betatigungseinheit nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Lagerring (22) und 
dem Getriebgehause (19) ein Kraftsensor (23) 
angeordnet ist. 
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13. Betatigungseinheit nach Anspruch 4 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gewindespindel (17) des 

. Kugelgewindetriebs eine konische Bohrung (25) 
aufweist, die eine der Ubertragung von Druckkraften 
dienende Druckstange (24) aufnimmt, deren Enden sich 
verdrehgesichert in einem axialen Fortsatz (26) der 
Kraftiibertragungsplatte (15) bzw. am Boden der Bohrung 
(25) abstiitzen. 

14. Betatigungseinheit nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Kraftiiber- 
tragungsplatte (15) und dem Getriebegehause (19) eine 
elastische Dichtung (27) vorgesehen ist. 

15. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 

Untersetzungsgetriebe (3) als ein Planetengetriebe 
ausgebildet ist. 

16. Betatigungseinheit nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Untersetzungsgetriebe 
(3) als ein Planetengetriebe mit gestuften 
Planetenradern (31,32) ausgebildet ist. 

17. Betatigungseinheit nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das die Planetenrader mit ihrer 
ersten Stufe mit einem Sonnenrad im Eingriff stehen, 
wiihrend die Planetenrader mit ihrer zweiten Stufe unter 
Zwischenschaltung je eines Stirnrades mit einem 
Hohlrad im Eingriff stehen. 
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18. Betatigungseinheit nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet , daB das zweite Untersetzungsgetriebe 
als ein zweistufiges Dif f erenzplanetengetriebe aus- 
gebildet ist. 

19. Betatigungseinheit nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sonnenrad (30) des Planeten- 
getriebes am Rotor (10) ausgebildet ist, wahrend die 
Planetenrader (31,32) in einem mit der Gewindemutter 
(16) in kraf tiibertragender Verbindung stehenden 
Planetenkaf ig (34) gelagert sind und aus je einem mit 
dem Sonnenrad (30) im Eingriff stehenden ersten 
Planetenrad (31a, 32a) groBeren Durchmessers sowie je 
einem mit einem Hohlrad (33) im Eingriff stehenden 
zweiten Planetenrad (31b, 32b) kleineren Durchmessers 
bestehen . 

20. Betatigungseinheit nach Anspruch 19 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hohlrad (33) des Planetengetriebes 
durch einen mit einer Innenverzahnung versehenen 
AuBenring (36) eines Radiallagers (35) gebildet ist, 
in dem der Planetenkaf ig (34) gelagert ist. 

21. Betatigungseinheit nach Anspruch 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Betatigungselement durch die 

Gewindemutter (50,60) des Walzkorpergewindetriebs 
gebildet ist. 

22. Betatigungseinheit nach Anspruch 21 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein die Gewindemutter (50,60) umgreifen- 
des Fiihrungsteil ( 56 , 66 ) vorgesehen ist, das sich an 
dem den Walzkorpergewindetrieb aufnehmenden ring- 
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formigen Getriebegehause (19) abstiitzt und an dem sich 
die Gewindespindel (51,61,62) ihrerseits axial ab- 
. stiitzt . 

23. Betatigungseinheit nach Anspruch 22 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axiale Abstiitzung der Gewindespindel 
(51,61) unter Zwischenschaltung eines Axiallagers 
(57,68) mittels eines radial-en Bundes (53,62) erfolgt. 

24. Betatigungseinheit nach Anspruch 22 oder 23 dadurch 
gekennzeichnet, daB am Fiihrungsteil Kraf tmeBelemente 
vorgesehen sind. 

25. Betatigungseinheit nach Anspruch 6 oder 7 und 21 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gewindemutter (50) an 
ihrem dem ersten Reibbelag (4) zugewandten Ende in 
einem Fuhrungsring (54) gefuhrt ist. 

26. Betatigungseinheit nach Anspruch 25 dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Gewindemutter (50) 
und dem Fuhrungsring (54) eine elastische Dichtung 
(58) vorgesehen ist. 

27. Betatigungseinheit nach Anspruch 16 dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (30) des 
Planetengetriebes am Rotor (10) ausgebildet ist, 
wahrend die Planetenrader (31,32) in einem mit der 
Gewindespindel (51,63) in kraf tubertragender 
verbindung stehenden Planetenkaf ig (34) gelagert sind 
und aus je einem mit dem Sonnenrad (30) im Eingriff 
stehenden ersten Planetenrad (31a, 32a) groBeren 
Durchmessers sowie je einem mit einem Hohlrad (33) i 
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Eingriff stehenden zweiten Planetenrad (32b, 32b) 
kleineren Durchmessers bestehen. 

28. Betatigungseinheit nach Anspruch 27 dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hohlrad (33) des 
Planetengetriebes durch einen mit einer 
Innenverzahnung versehenen Auflenring (45) eines 
Radiallagers (44) gebildet ist, in dem der 
Planetenkaf ig (34) gelagert ist. 

Betatigungseinheit nach Anspruch 27 oder 28 dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Hohlrad (33) des 
Planetengetriebes durch eine Innenverzahnung (70) 
gebildet ist, die in einem Deckel (69) ausgebildet 
ist, der ein Gehause des Planetengetriebes bildet und 

am Motorgehause (12) des Elektromotors (11) angeordnet 
ist. 

Betiitigungseinheit nach Anspruch 29 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kraf tubertragung zwischen dem 
Planetenkaf ig (34) und der Gewindespindel (63) mittels 
einer f ormschlussigen Steckverbindung erfolgt. 

Betiitigungseinheit nach Anspruch 30 dadurch 
gekennzeichnet, daB der Planetenkaf ig (34) im Deckel 
(69) mittels eines Radiallagers (71) gelagert ist. 

Betatigungseinheit nach Anspruch 30 oder 31 dadurch 
gekennzeichnet, daB die f ormschlussige Steckverbindung 
torsionssteif , radial nachgiebig und biegeweich an den 
Planetenkaf ig (34) angekoppelt ist. 
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33. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche dadurch gekennzeichnet , daB die 
Gewindespindel (51) einteilig ausgefiihrt ist. 

34. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 1 bis 3 2 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gewindespindel (61,62,63) mehrteilig ausgefiihrt ist. 

35. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB die Gewinde- 
mutter (60) an ihrem dem ersten Reibbelag (4) 
abgewandten Ende mit einem Vorsprung (73) versehen 
ist, der an einem an der Gewindespindel (61) ausge- 
bildeten, in Umf angsrichtung wirkenden Anschlag (74) 
zur Anlage bringbar ist. 

36. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB elektro- 
mechanische Mittel (37-41) vorgesehen sind, die ein 
verriegeln des Rotors (10) des Elektroraotors (11) 
ermoglichen. 

37. Betatigungseinheit nach Anspruch 35 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel durch einen mit dem 
Rotor (10) verbundenen Zahnkranz (37) sowie eine 
elektromagnetisch betatigbare Sperrklinke (38) 
gebildet sind. 
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38. Betatigungseinheit nach Anspruch 36 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sperrklinke (38) mit 
Rastmitteln (41) versehen ist, die deren Verrasten 
sowohl in der betatigten als auch in der unbetatigten 
Stellung ermog'lichen. 

39. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektro-r 
motor (11) als ein permanentmagneterregter , • 
elektronisch -. kommutierter Elektromotor ausgefiihrt .ist. 

40. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden' 
Anspruche 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Elektromotor als ein geschalteter Reluktanzmotor 

' ausgefiihrt ist. ' 

41. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dafi ein' Lage- 

; erkennungssystem (46) vorgesehen ist, das eine 
Erkenhung der Position des Rotors (10) ermoglicht. 

42. Betatigungseinheit nach Anspruch 40 dadurch 
gekennzeichnet, daB das Lageerkennungssystem (46) 
einen Hallsensor aufweist. 
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Betatigungseinheit Anspruch 40 dadurch gekennzeichnet, 
daB das Lageerkennungssystem (46) ein magneto- 
resistives Element aufweist. 
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